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A televiziémisorok féldfelszini digitalis sugarzasa Magyarorszagon is elkezd6d6tt, egyelére a budapesti és a kabhegyi tele-
vizid dllomasokrdl. Az alabbi cikk bemutatja a gydri Széchenyi Istvan Egyetemen és a budapesti Puskas Tivadar Tavkézlési

Technikumban folytatott DVB-T vételi méréseket, illetve a vételi tapasztalatokat.

1. Bevezetés

Az Antenna Hungaria Rt. a magyarorszagi digitalis tele-
vizié misorszoras adaskisérleteit 1999 juliusaban kezdte
Budapesten a 43. tévécsatornan egy kdlcsén beren-
dezéssel, amit 2001 oktoberében kivaltott egy sajat
berendezéssel. A kdvetkez8 Iépés 2002 majusaban a
Kabhegyen (izembe helyezett ado volt, amelyet a meg-
lévé UHF savl antennarendszerre kapcsoltak. Bar a
publikalt adatok szerint a kisugarzott teljesitmény Kab-
hegyen 10 kW ERP volt, Gy6rben a Széchenyi Istvan
Egyetemen — ahol a vidéki kisérleti sugarzas beindita-
sat oriasi varakozas és alapos el6késziletek el6zték
meg — nem sikerul feldolgozhato jelet kapni.

Tovabblépésre csak 2004 8szén volt lehetéségink,
amikor Budapesten az 51. csatornan belépett a kisér-
letbe egy tovabbi addberendezés. Ugyanekkor Kabhe-
gyen is figyelemre mélt6 valtoztatasokat hajtott végre
az AH Rt. Kulén antennat szereltek fel a 64. csatornan
sugarzé DVB-T ad6é szamara, ezzel pedig Gybrben is
megnyilt a lehet8ség a vételre és a vizsgalatokra.

A gyéri vételi probalkozasokkal parhuzamosan egye-
temlnk kutatéi megteremtették a bekapcsolédasi lehe-
t6séget a DVB-T adaskisérletekbe egy budapesti meg-
figyel6 allomas létrehozasaval. A témara nyerhetd pa-
lyazati timogatésokkal és a Puskas Tivadar Tavkézlési
Technikum hathatés tdmogatasaval a budapesti megfi-
gyeld allomas a Gyali uton kezdte meg miikédését még
2003 elején.

Ezzel a lépéssel abba a szerencsés helyzetbe ke-
riltiink, hogy a magyarorszagi DVB-T adaskisérleteket
a43.,az 51., és a 64. tévécsatornakon is teljes egészé-
ben figyelemmel kisérhetjlik és mindharom adé jelét
mérhetjuk. Szerencsésnek tartom, hogy mindkét labo-
ratériumunk egy-egy oktatasi intézményben kapott he-
lyet, mégpedig Ugy hogy a laboratériumi kutatomunkat
nem valasztottuk el az oktatastdl, igy a fiatalsagot ak-
tivan be tudjuk vonni bizonyos részfeladatokba, méré-
si gyakorlatokat vezettiink be a DVB-T adasok elemzé-
sére, diplomaterv feladatokat adunk ki az adaskisérle-
tek elemzésére, tudomanyos diakkéri dolgozatok ké-
szlilnek, és igy tovabb.
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2. A kisérleti adok fobb miiszaki adatai

Az Antenna Hungaria Rt. jelenleg Budapesten és Kab-
hegyen folytat DVB-T sugarzast, tajékoztatasuk szerint
ezek az addk mar a tervezett hazai digitalis televizié
mUsorszérd adohalézat végleges elemei. Az egyes te-
lephelyeken miik6dd adok miszaki adatait a kévetke-
z6kben foglalom dssze:

Budapest, Orszagos Mikrohullami Kézpont:
Frekvencia: UHF 43. (650 MHz) és 51. (714 MHz),
Kisugarzott teljesitmény: 1 kW ERP,
Polarizacié: horizontalis,
Modulacié: OFDM/64QAM,
Méd: FFT/8k (6817 alvivd),
Védéintervallum: 1/32,
Hibajavitas: alpha 1, (NH), CR: 2/3

Kabhegy, televizié dllomas:
Frekvencia: UHF 64. (814 MHz),
Kisugarzott teljesitmény: 2,5 kW ERP,
Polarizacié: horizontalis,
Modulaci6:OFDM/64QAM,
Méd: FFT/8k (6817 alvivd),
Védéintervallum: 1/32,
Hibajavitas: alpha 1, (NH), CR: 2/3

Az addberendezések altal besugarzott szamitassal
meghatarozott teriiletet az AH Rt. honlapjan talalhatjuk.

1. abra A DVB-T addk szamitott vételi terlilete
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3. A DVB-T mérések

A bevezet6ben elmondottak szerint a DVB-T sugarzas
vizsgalatara Budapesten és Gy6rben hoztunk létre meg-
figyel§ alloméasokat. Ezeket az alabbiakban részlete-
sebben is bemutatjuk, tovabba néhany gondolatban ele-
mezzlik, hogy mit és miért célszer(i mérni a vételmeg-
figyelés soran, majd az igényeket 0sszevetjiik a rendel-
kezéslinkre allé méréeszkdzok adta lehetdségekkel.

3.1. Méré- és megfigyel6-allomasok

Budapesten a Puskas Tivadar Tavkdzlési Technikum
mdholdas oktat6é laboratériumaban rendeztiik be a di-
gitalis misorsugarzasok megfigyel§ és méréallomasat.
A DVB-T méré munkahely rendszertechnikai kialakitasa
a 2. abran lathato.
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2. dbra A budapesti méréallomas blokkvdzlata

A felszereltségét tekintve a legfontosabb miszere a
Rohde&Schwarz DVB-T mér6vevs (EFA 40/43). Kiszol-
galasara épitettiik kéré a tobbi egységet (nyomtato, vi-
de6 monitor, OFDM vevé és MPEG dekoder stb.), ame-
lyek az abran lathatok. Kontroll miszerkén a Kathrein
gyartmanyu digitalis mérévevét (MSK 33) hasznaltuk.
Az allomast egy Hirschmann gyartmanyu, szélessavu
UHF panelantenna szolgalja ki jellel. A rendszer kialaki-
tasanal kényelmes helyzetben voltunk, mert az OMK
és a laboratérium tavolsaga mintegy 8 km, a kdzvetlen
atlatast semmilyen akadaly sem zavarja.

Gydroétt a mérdallomas a Széchenyi Istvan Egyete-
men a Tavkdzlési Tanszék Miholdas laboratériumaban
kapott helyet, de végeztiink méréseket a gydri mikro-
hullam( allomason is. A vev8rendszer kialakitasa Gy6r-
ben tdbb problémat is felvetett, mivel a kabhegyi adé-
allomas mintegy 50 km tavolsagban van, tovabba a
domborzati viszonyok sem kedvezbek a vétel szem-
pontjabdl. Az 1. abra szerint az ellatottsagi szamitasok
nem is adnak vételi lehetéséget.

Gy6rben a mérések tervezésekor éppen ezért ko-
riltekintd figyelemmel kellett eljarnunk. A vételre — miu-
tan Kabhegyr6l a 64. tévécsatornat kell venniink — a
Hirschmann cég Fesa 817 N 69 tipusu antennajat hasz-
naljuk, amely a 63-69 tévécsatornakon 17dB nyeresé-
gl. A varhato kis jelszintre val6 tekintettel az antenna-
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ra még egy 25dB erdsités(, 1,8dB zajtényezdjl fejers-
sit6t is felszereltlink, tovabba az analég TV-adok jelei-
nek levalasztadsahoz a 60-69-es csatornakra tervez-
tlink egy savsz(ir6t is. A méréallomas rendszertechnika-
janak kialakitasa a tovabbiakban hasonlé a budapesti-
hez (R&S EFA 40/43, nyomtato, videé monitorok, OFDM
vevl és MPEG dekdder, digitalis mérévevé (MSK 33),
stb.) de a mérBallomas rendelkezik még egy HP 8591
C tipusu kabelteleviziés spektrum analizatorral is. Az
6sszedllitas rendszertechnikajat a 3. abra mutatja.
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3. dbra A gybri méréallomds blokkvazlata

3.2. Mit és miért mériink?

Ahhoz hogy a kérdésre valaszt adjunk, és a mérési
eredményeinket értékelhessik, tekintsik at réviden az
OFDM jel leggyakrabban alkalmazott eldallitasi és véte-
li folyamatat.

A modulacios eljaras a 4. dbra nyoman roviden a
kévetkez6:

A vided, hang és egyéb adatfolyamokat a megfe-
lel6 forraskodolas utan egyetlen bitfolyamba nyaléabol-
jak dssze (multiplexelés). A kimeneti spektrum szétteri-
tése érdekében ehhez a bitfolyamhoz egy alvéletlen
generator jelét keverik hozza. Ezt kévetéen hibavédd
kéddal latjak el a jelfolyamot, ezek a lIépések sorrend-
ben a Reed-Solomon kédolas, a kiilsé atszévés, majd
a konvollciés kédolas (belsé hibavédelem) és a belsé
atszdvés.

+ Az igy kapott jelfolyambdl a kévetkezd8 Iépésben
egy sokviv8s modulalt jelet allitanak el6. Ehhez a jelfo-
lyam el6szér athalad egy leképez6n, amely a folytonos
jelfolyam egymast kdvetd elemeit egy-egy komplex szam-
nak megfeleld alvektor valds és képzetes koordinataja-
va teszi. Minden egyes alvektor egy modulalt allapotd
vivének felel meg, ahol az alvektor valds és képzetes
része a modulalt vivé koszinuszos és szinuszos dssze-
tevének felel meg. Mindez a frekvenciatartomany egy
adott id@intervallumbeli leirasat adja eredményiil.

* Az eljaras kdvetkezd |épése az IFFT (gyors inverz
Fourier-transzformacio) lesz, amely a jelfolyamot attransz-
formalja a frekvenciatartomanybél az id6tartomanyba.
A transzformacié bemend adata a kett§ hatvanyanak
megfeleld szamu jelminta. 8k Gzemmddban a DVB-T jel
6817 viv6t tartalmaz, amely 8192 (2°) frekvenciaminta
egy részhalmaza (8k mdéd). Kidolgoztak még a 2k mé-
dot is, ez 1705 viv6t hasznal, amely pedig 2048 (2")
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HIRADASTECHNIKA

A rendelkezésiinkre allé lehetéségek

i

és eszkdzok a vételi oldal vizsgalatara

adnak lehet6séget. Torekedtink arra,

hogy a vizsgéalataink a DVB-T ellatott-

sag ellenbrzésére nemzetkdzileg ajan-
lott méréseket is tartalmazzak, illetve an-
nak megfeleléek legyenek. Az altalunk
vizsgalt jellemz8k az aldbbiak voltak:
— a vett jel szintje,
— a hibaarany,
BER a Viterbi dekdédolas
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(konvoluciés kod dekddolasa) el6it,
— a hibaarany az RS (Reed-Solomon)
dekddolo el6tt,

4. abra A DVB-T jel eléallitasdnak sémaja

frekvenciaminta egy adott részhalmaza. A DVB-T jelet
specifikalé EN 300 744 szabvany minden egyes OFDM
szimbdlumot az adott médnak megfelel§ vivékészlet
Osszegeként definial. 8k mddban a 6817 tényleges vi-
v6bdél csak 6048 darab vivé hordoz adatot, a pilotvivék
szama 769, 2k médban pedig 1512 hasznos adathor-
doz6 vivé és 193 pilotvivg van. A pilotvivék a frekven-
ciatengelyen lehetnek fix vagy valtozé pozicidban, a
valtozé pilotok helyzetét egy alvéletlen fliggvény hata-
rozza meg. A pilotjelek feladata a frekvencia-, id6- és
keretszinkronizalas.

* Az IFFT blokkot kdveti a komplex szorz6 (I/Q modu-
lator), melynek kimenetén az idétartomanyban megje-
lenik az OFDM jel. A komplex szorz6 utéani jel a fix pilot-
vivéket kivéve véletlenszerlinek tekinthet6 annak ko-
szOnhetben, hogy tébb ezer, egymastdl fliggetlenil mo-
dulalt alvivébdl all.

« Ezutan a véddintervallum beliltetés kdvetkezik, en-
nek eredményeképpen a foldfelszini adas kimend jelé-
ben modulalt vivds hasznos adatatviteli id6szakok és
kikapcsolt vivés véddintervallumok valtogatjak egymast.
A hasznos adatatviteli id6 mindig a vivétavolsag recip-
roka, a védelmi idé pedig ennek 1/4, 1/8, 1/16 vagy
1/32 része. A szimbdlumidd a hasznos adatatviteli id§
és a vedelmi id6 dsszege.

Az 5. abran felrajzoltuk a DVB-T vev6 funkcionalis
blokkvazlatat. A mikdédés magyarazatat mell6zzik, hi-
szen gyakorlatilag az ad6 oldali kédolasi- és modulaci-
0s eljarasok inverzét kell elvégezni a jel dekddolasahoz.

5. abra A DVB-T jel vétele és dekddolasa

— a hibaarany a RS dekddolé utan,
— MER (modulaciés hibaarany),
— konstellacios abra,
— impulzus valasz (a reflektalt jel vizsgalata),
— spektrumanalizis,
példaul a szomszédos csatornak vizsgalatara,
— a vett jel képi megjelenitése.

Az 5. abran bejeldltik az egyes paraméterek vizs-
galati pontjait. A mért jellemz6k sajatossagait, megjele-
nitési formajat, illetve értelmezését célszerld a mérési
adatok targyalasa elétt réviden attekinteni.

A digitalis atvitel minéségének legfontosabb para-
métere a BER (Bit Error Ratio), a hibas bitek szamanak
és valamennyi bit szamanak hanyadosa. Az atvitt ada-
tok visszaallitasanak folyamataban tébb helyen is mér-
hetlink, az egyes mérési pontokban a kapott értékek
kulénbdzd atviteli jellemzbkre adnak mindsitést.

A Viterbi dekddolas el6tti BER mérése arrél ad infor-
méacioét, hogy az adoéhaldézatnak, a csatornanak és a
vevének milyen a hibavédelem nélkili minésége. A mé-
rés az 5. dbra 2-es mér@pontjan térténik. A vevd Viter-
bi dekdédolas utani adatfolyamat ugyanannak a konvo-
licios kodolasnak vetik ala, mint amivel azt az ad6olda-
lon kodoltak. Ez egy olyan adatfolyamot eredményez,
amely az add kimenetén Iév8 adatfolyam becslése lesz.
Ezt az adatfolyamot bitszinten hasonlitjak 6ssze azzal
az adatfolyammal, amely a Viterbi dekddolas elétt ren-
delkezésre all.

A BER mérésére a vételi oldalon az ugynevezett
lzem kbzbeni mérési eljarast hasznaljak. Ez azon az
alapfeltételezésen alapul, hogy az RS (Reed-Solomon)
bajtokat az atviteli Uton, annak minden 6sszekéttetési
egységében korrigaljak. Normalis esetben az RS deké-
dolé minden hibas bajtot képes kijavitani és hibamen-
tes TS packetet biztosit. Nagy hibacso-

RF jel bemenet magok esetében azonban az RS deké-
Tl - P der mar nem képes a hibak kij_avitéséra.

L— Tumr | ADC [ —| FastPourer |- \iegyenités o, Ebben az esetben a TS hlbajelzp bitet
be kell allitani és egyetlen tovabbi adat-

_‘ bit értékét sem szabad megvaltoztatni,

mikdzben a kdvetkezd atviteli szakaszra

Besd atszoves| 2 | Besthiba | 3 [ Kaiss o Sl 4 valé klldés el6tt az RS redundancia baj-
T | SB[ (iterbidek) | | megssinietés | | Mbadekeder | tertés I tokat Gjra meg kell hatarozni. A mérés az

MPEG-2TS
kimenet

RS dekdder altal szolgaltatott bitfolyam
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és az RS dekddolas el6tti bitfolyam 6sz-
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szehasonlitasan alapul. Ennek megfeleléen az atviteli
uton barmely RS BER mérés csak az adott szakaszon
keletkezett hibakat tartalmazza. A hibak szama meg-
kaphat6 ugy, hogy az RS dekddolas utani biteket 6sz-
szehasonlitjak az RS dekddolas el6ttiekkel.

A BER értékek kiiszdbszintje az 1,0E-4 értéknél
van. Ha ennél rosszabb, akkor mar nem beszélhetiink
lizemképes atvitelrdl.

A RS utani BER méréseknél kijelzett 0,0E-9-es érték
azt jelzi, hogy tulajdonképpen nem volt hiba, de nem
tértént olyan id6tartamd vizsgalat, hogy 107°-nél jobb
értéket lehessen kiirni. Mivel a BER mérése meglehe-
t6sen hosszadalmas, azt is célszerd kiirni, hogy a kijel-
zett érték hany mérés atlagat mutatja.

Az 1Q analizis az OFDM jel egyetlen vivGjére is alkal-
mazhatd, de elvégezhetd a vivok tetsz6leges csoport-
jara is. Ha a vivécsoportok konstellaciés diagram ana-
lizisét végezzik, akkor a kijeldlt vivéhoz tartozé vala-
mennyi szimbo6lumot egyetlen 1Q diagramban 6sszege-
zetten kell felrajzolni. A folytonos és a szort pilotokon,
illetve a TPS viv6kdn eltér6 a modulacids leképzés, ez-
ért azok az IQ siku abrazolasban nem szerepelnek. A
TPS vivé (Transmission Parameter Signaling) az OFDM
jelre vonatkoz6 legfontosabb adatokat tartalmazza; ezek
az FFT méd, a véd@intervallum, az alvivék modulaciés
modja, a hierarchiatényez6, a kédarany. A TPS adatok
— amelyek a hasznos adatok vételéhez és deko-

A MER ugy tekinthetd, mint egyfajta jel/zaj viszony,
amely pontosan megmutatja a vevé mindségét. Nem
csak a zajt, de minden egyéb, a minéséget ronté para-
méter hatasat is tartalmazza. Gyakran emlegetik, mint
a digitalis modulacio jel/zaj viszony ekvivalensét.

A konstellaciés abrabdl tovabbi, a vett jel kiilénb6z6
torzitasaira jellemz8 paraméterek hatarozhaték meg:

— amplitudé kiegyenlitetlenség (Amplitude Imbalance),
— kvadratura hiba (Quadrature Error),

— a vivé elnyomas (Carrier Supression),

— a fazis dzsitter (Phase Jitter).

Természetesen tovabbi paraméterek is generalha-
tok a konstellacids abrabdl az atvitel mindsitésére az itt
felsoroltakon kiviil, ez a révid attekintés azonban nem
ad lehet6séget valamennyi jellemz8 bemutatasara.

3.3. A mérémiiszerek

A méréseink megtervezésekor az alapvet§ kérdés
az volt, hogy mit mérjink. A korrekt valaszhoz azonban
mérlegelniink kell azt is, hogy mit tudunk mérni, milyen
mUszereink vannak. Rendszeriink alapvetéen a Rohde
&Schwarz EFA mér&vevére épll. A 6. dbran attekinthe-
t6k a miszerrel mérhet6 jellemzdk a kilénb6zé felhasz-
nalasi terlleteknek megfeleléen csoportositva. Segit-
ségll bejeldltiik a vételi megfigyeléseinkhez hasznal-
haté valasztékot.

dolashoz sziikségesek — nagyon magas hiba-
védettséggel rendelkeznek, a vivéik modulacidja
DBPSK.

Az atvitel mingsitésére hasznalt legfontosabb
mérési paraméter a modulacios hibaarany. A MER
alkalmas arra, hogy a vett jel megbizhatdsagat jel-

DVBT OFOM application OOO : EE|lgs5(53 & ; =
vl e e el v | v | v
=

v lw ||
v

lemezze. Tartalmaz minden olyan hibat, amely a

vi| ¥ v v r‘/l

vevl dontési aramkdérének bemenetén megjele-
nik. A mérés kiindulasi feltétele, hogy a szimbé-
lumidézités és a vivéfrekvencia hibatlanul detek-

e [FF T T v v v |1
IR v | ] (v (v | v | v ||V

VISV VRV | (v (v | v v | v v

talt legyen. A MER meghatarozasanak menete:

— N darab vett szimbdlum (I';, Q') koordinata
értékparjait taroljak;

— Minden egyes értékpar esetében donteni kell
arrol, hogy vajon milyen szimbdlumot kiildtek;

— A dontés utan meg kell hatarozni azt a vektort
(I, Q;), amely a feltételezett adas oldali
szimbdélumhoz tartozik;

— A hibavektor (3l;, 3Q;) az idedlis pont (I, Q;) és
a ténylegesen vett pont (I}, Q') tavolsagvektora;

— Az idedlis szimbolumvektorok koordinatainak
négyzetésszegét valamennyi vett szimboélumra
(N) 6sszegzik, majd elosztjak a szimbo6lum
hibavektorok koordinatainak négyzetésszegeibdl
képzett 6sszeggel.
Az eredményt, mint teljesitmény-hanyadost
példaul logaritmikus egységekben kifejezve
kapjuk a MER-t:

2 (5+Q])
MER ;) =10log| <=

(a1 +50;)
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6. abra Az OFDM jel Rohde&Schwarz cég EFA tipusu
mérévevdjével mérhetd jellemzbi

Ezek tulajdonképpen azok a vételi jellemzék, ame-
lyeket a mlszerrel a vizsgalataink soran mértink, illet-
ve felhasznaltunk. Bemutatasukhoz a Gyérben, az egye-
temen végzett méréseink adatait hasznaljuk fel segit-
ségul.

3.3.1. R&S EFA DVB-T mérévevd

A f6 mérési menii

Minden képerny6 jellemzéje, hogy a legfontosabb
adatokat a keret feletti fejlécben mindig megadja, ezek:
a csatorna kdzépponti frekvencia, az izemmdd, a vé-
déintervallum, az OFDM jel szintje, az alvivék modula-
cidja, a modulacio hierarchia tényez6je, a kodarany, és
a BER értékek a Viterbi dekdder el6tt, a Reed-Solomon
dekdder el6tt és utan.

A bekeretezett f6 mérési adatok a demodulalt DVBT
csatorna f6 paramétereit adjak meg, kénnyen, gyorsan
attekinthetGen.
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HIRADASTECHNIKA

DATE 22.03.05 TIME 10:32:42 DATE 22.03.05 TIME 10:44:43
RF 818.000000 MHz LEVEL 54.0 dBuV RF 818.000000 MHz LEVEL 54.5 dBuV
FFT 8K GI 1/32 64 QAM ALPHA 1 NH CR 2/3 FFT 8K GI 1/32 64 QAM ALPHA 1 NH CR 2/3
BER BEFORE VIT 2.1E-3 BER BEFORE RS 9.4E-8 BER BEFORE VIT 1.7E-3 BER BEFORE RS 6.1E-8
BER AFTER RS 0.0E-9 BER AFTER RS 0.0E-9
DYBE-T HEASURE: OFDIM PARANETERS
SET RF <8MHz)> ATTEN : 0 dB SET RF (8MHz)> ATTEN : O dB
818.00 MHz 54.0 dBuY 818.00 MHz 54.5 dBuV
FREQUENCY/MER/BER: CONSTELL PARAMETERS: CENTR CARR EXCLUD | CONSTELL
FREQUENCY OFFSET -0.052 kHz DIAGRAM. . . COOER: DIAGRAM. . .
T Lo ' =
; 1-Q AMPL IMBALANCE -0.01% v
BER BEFORE VIT 2.1E-3 <10-10) ES,EWN, Y 1@ QUADRATURE ERROR +0.01° mnn'i'ﬁ',ﬂ.:,
e D U Rl et
.0E- . PHASE ——
SPECTRUM~ SPECTRUM.
OFDN/CODE RATE: - TIME DOMAIN. TRANSHMISSION: TIME DOMAIN.
FFT MODE 8K  (TPS: 8K)
PHASE JITTER (RMS)> 0.00 °
GUARD INTERVAL  1-32 (TPS: 1./32) i TART CARR
OROER OF GAM 64 - CTPE: B4 %?Eémﬁ SIGNAL-/NOISE RATIO 27.9 dB s o R
CODE RATE 23 (P8 23> i
: 2/
MOD ERR RATIO C(RMS) 25.5 dB STOP CARR
TPE RES (F1-F4> 00.00,00,00 RESET BER HOD ERR RATIO C(HIND 0.7 52 1]
sela s MOD ERR RATIO (RMS) 5.3%
‘ ADD. NOISE MOD ERR RATIO CMAX) 108.3 % ADD. NOISE
TS BIT RATE 24.12834 MBit/s OFF FVERAGE: 100 % OFF
7. abra 9. abra

A R&S EFA tipusu mérbvevéjének f6 mérési jellemzGbket
dsszegzb képernylbje a kabhegyi ado mérési adataival

Itt olvashatok ki (7. dbra) a vételi frekvenciara vonat-
koz6 adatok, a vett OFDM jel szintje, a BER értékek, az
atlagolt MER és, az OFDM adasi paraméterek, az atvitt
TPS pilotok (a belsé demodulacids beallitasokkal 6sz-
szehasonlitva). A jobb oldalon lathatok a lehet6ségek
a belépésre a tovabbi mérési almenikbe. Ugyanitt ak-
tivalhaté a mliszer a bels6 zajgeneratora is.

Konstellaciés dbra

A konstellacioés abra a legjobb mdédszer a digitalis
modulécié megjelenitésére, a mérési eredmények értel-
mezésére, mint példaul a viv6elnyomas vagy az I/Q am-
plitidé-kiegyensulyozatlansdg mérésére. Mélyanalizis
elvégzése céljabol lehetéség van a képernyén megje-
lenitett szimb6lumok szamanak bedllitasara (a példa 6t
szimbolumot jelenit meg). Ha sziikséges, az EFA auto-
matikusan is bedllithatja a szimbdélum szamot ugy, hogy
optimalis legyen a képfrissitési arany (8. dbra).

8. abra A kabhegyi ado jelének konstellacids abraja

A kabhegyi adéd jelének atlagolt OFDM paramétereit
mutaté munkaablak

Hasonloképpen beallithaté, hogy hany alvivé mo-
dulacidjat jelenitsiik meg az abran, lehetéség van pél-
daul akar csak egy, tetszélegesen kivalasztott vivé be-
allitasara, vagy akar az 6sszes vivé modulaciojanak egy-
idejlii megjelenitésére is. Vizsgalhatdk a szinkronjelek,
vagy a TPS vivék, illetve modulacidjuk is.

OFDM paraméterek

Minden OFDM paramétert a kivalasztott vivék kon-
stellaciés diagrammjabdl szamit ki a rendszer (9. abra).
A vizsgalni kivant vivék, vagy vivécsoportok tetszélege-
sen beallithaték.

MER a frekvencia fiiggvényében

A MER (Moduléaciés hibaarany) mérése és abrazola-
sa az alviv6k fliggvényében az egyik leghatasosabb
mdszeres vizsgalati méd, mivel lehetévé teszi a radio-
csatorna altalanos allapotanak megfigyelését (10. abra).

10. abra
A MER vizsgadlata és abrazoldasa az alvivék fliiggvényében

DATE 22.03.05

RF 818.000000 MHz

FFT 8K GI 1/32 64 QAM
BER BEFORE VIT 1.9E-3
BER AFTER RS 4.0E-8

TIME 10:25:31
LEVEL 54.6 dBuv
ALPHA 1 NH CR 2/3

BER BEFORE RS 9.0E-8

DVB-T HNEASURE : CONSTELL DIAGRAN
S SYMBOLS PROCESSED
"r"ﬁ'k '3
88 w[ainly. —
Vzﬁﬁﬁul-'
ILILIEIEIEIT FREEZE_
L AAEEICSE 16 A N
WL [ START CARR
I
ADD. NOISE
OFF

DATE 22.03.05 TIME 10:49:58
RF 818.000000 MHz LEVEL 54.6 dBuV
FFT 8K GI 1/32 64 QAM ALPHA 1 NH CR 2/3
BER BEFORE VIT 1.6E-3 BER BEFORE RS 8.4E-8
BER AFTER RS 0.0E-9
DVB-T HEASURE : FREOUENCY DOMATN
CURR LEVEL:
54.5 dBuY
40 INTERFERENCE
MER %
= Q...
AMPL-PHASE
AMPLGD
POLAR PLOT
START CARR
100
STOP_CARR
E21E
10 + A ay | ADD. NOISE
1000 3000 5000 OFF
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DVB-T mérési tapasztalatok

DATE 22.03.05

RF 818.000000 MHz

FFT 8K GI 1/32 64 QAM
BER BEFORE VIT 1.5E-3

TIME 10:52:18
LEVEL 54.6 dBuV
ALPHA 1 NH CR 2/3

BER BEFORE RS 7.5E-8

BER AFTER RS 0.0E-9

DYB-T HNMEASURE: TINME DOHMAIN: SPECTRUN

RBUW: 79.54 kHz AVYG: S0-50 CURR LEVEL:
54.3 dBuV
a8
i [
-\‘ A
30 o
DETECTOR
40 MIN GEE MAX
1 L’ START FREQ
- -4.48 MHz
STOP FREQ
el ! — \ 4.48 Mz
- = z
SHOULDER ATTEN (CHAN 8 MHz, Se OFF>: | ADD- NOISE
LOWER: ¥27.1dB UPPER: '¥28.2dB

11. abra A kabhegyi DVB-T adod vett jelének spektruma

Természetesen lehet6ség van az OFDM jel barmely
karosodott alvivéjének gyors megkeresésére és elem-
zésére is. A szomszéd csatornas interferencia is mérhe-
t6 és a képernydre vihetd. Nagyon fontos azonban meg-
jegyezniink, hogy az egyvivés esetekre kidolgozott MER
érték fogalma az OFDM moduléciéban, mint egyetien
f6 paraméter, nem létezik. Bar a miszer elvégzi az
egyes alvivBk MER értékeinek atlagolasat és a f6 mé-
rési menlben ki is jelzi, ezt az értéket csak egy olyan
tajekoztatasként célszer(i kezelni, amely a csatorna at-
lagos allapotéarél ad informaciot.

Spektrum-analizis

A beépitett funkcidnak készénhetben tulajdonkép-
pen nincs szlikség kiilén spektrum-analizatorra. A mi-
szer rendelkezik minden alapszint(i spektrum-analizator
funkcidval, példaul a start/stop frekvenciaméd (vagy a
szakasz kdzéppontozas), és ugyanigy elvégezhet6 sza-
mos detektalasi és atlagolasi modszer is (11. abra).

12. abra A kabhegyi add naplézott mérési adatai:
a jelszint és az 6sszes adatvivd atlagolt MER értékei
120 perc idétartomdnyban felvéve

Napldzas funkcio

A hosszu tava DVB-T atvitel megfigyelését segiti. A
legtdbb Iényeges paraméter (jelszint, MER/dB, MER/%,
BER és szinkronizaciés adatok stb.) naplézasa kiva-
laszthat6 és grafikus formaban, bedllithat6 id6szakas-
szal, idéfliggvéenyként régzithet6. Ez a mod képes min-
den értéket numerikusan is megjeleniteni (atlag, max.,
min., aktualis érték). A BER és a szintmérések napléza-
si funkciodja folyamatosan fut, mialatt mas mérések ett6l
fliggetlendl végezhetdk (12. dbra). Az abran egy kéto-
ras id6tartamu felvétel lathatdo Gydérben az Egyetemen
régzitve.

Impulzus valasz

Az impulzus vélasz mérése (a védé-intervallumon
bellil) nagyon hasznos informaciét adhat kiilénésen az
egyfrekvencias halézatok (SFN) beallitasanal. Ez a mé-
rési funkcié képszerien és numerikus értékekkel is ab-
razolja a f6 DVB-T jelet (0dB, referenciaval), a reflexié-
kat és az el§-reflexidkat. A zoom funkci6 a gyors refle-
xiok megjelenitésére szolgal, melyek a beépitett kor-
nyezetben |éphetnek fel (az éplletekrdl valo visszave-
rédés kdvetkezményeképp).

Hogy igényeink szerint allithassuk be az alkalma-
zast, az x tengely egységeit és Iéptékét is megvaltoz-
tathatjuk, példaul us -rél kilométerre vagy éppen mér-
foldre (13. abra).

3.3.2. MSK 33 mérdvevd

A miszer ellentétben az EFA mérévevbvel szerviz
mUszer. Akkumulatoros taplalasa folytan kitlinéen al-
kalmazhatoé terepi- és mobil mérésekre, kielégité pon-
tossagu és részletességli mérési adatokat szolgaltat. A
mdszerrel mérhetd, illetve megjelenithetd jellemzdk:

— konstellacios abra megjelenitése, az 6sszes vivére,

illetve a tetszélegesen kivalasztott vivére egyarant,
— bit-hibaarany mérése (BER),
— jel-zaj viszony mérése (SNR),
— carrier offset mérése,
— modulacié mérése,

13. abra

A R&S mérévevé impulzus valasz elemzé munkaablaka

DATE 22.03.05 TIME 13:47:25 DATE 21.03.05 TIME 17:42:54
RF 818.000000 MHz LEVEL 54.0 dBuV RF 818.000000 MHz LEVEL 54.0 dBuV
FFT 8K GI 1/32 64 QAM ALPHA 1 NH CR 2/3 FFT 8K GI 1/32 64 QAM ALPHA 1 NH CR 2/3
BER BEFORE VIT 1.4E-3 BER BEFORE RS 4.4E-8 BER BEFORE VIT 1.7E-3 BER BEFORE RS 4.3E-8
BER AFTER RS 0.0E-8 BER AFTER RS 0.0E-8
DYB-T NMEASURE: TINE DOHAIN: HISTORY DYE-T HEASURE : SPECTRUNATINE DOHMAIN
55 CURR LEVEL: g'l CURR LEVEL:
LYLE o o=t 54.2 dBuY - 53.9 dBuV
53 CONFIG 2nd
-10 SPECTRUM. . .
51 FREEZE 2
S0 ON 20 HISTORY. . .
0 30 80 tmi 120
30—t e o AMPLDISTCRF>
| MAX MIN > CCOF (RF)
_— d . MAXSMIN
o) | INTERVAL . . . —40 IMPULSE RESP
20 2 HOUR(S) us [l MILES
S0 L‘] l o IMPULSE RESP
- RESTART 0 20 40 80 80 z00M 1
ﬂaxkpeak U#lues=2 5 » 5
rani
e P o HOToE LVL/dB =40, =-== =—mm =———- —— | AOD. NOISE
B ERR —— dist/km 67,15 =———= ———m  ————  ————
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HIRADASTECHNIKA

— Guard g‘;ﬂ'l /3
— Inueqs
|

[ 1) |
Frontend: locked
C43 650.00MHz

2005/03/17

Mark 650.00 A 72.0dBuv

BACK

Zoom
marker

Span
smallp

dbmark
sreflv
marker

ana. »

max
nff b

C: 650. 00MHz
N 72 NdRuy C-M:

2005/03/03

1MHz/Div
.0dB

Frontend: locked
C43 650, 00MHz |

2005/03/17

mark 631.50 A 83.0dBuv

BRCy,
zZoom
marker

Span
larger

46

C: 671.50MHz 20MHz/Div
D 45.0dBuV C-M:- 38.0dB

2005/03/17

15. abra Spektrumanalizis az MSK 33 mérévevével.
A jobb oldalon a 41. és az 58. csatornas analdg és a 43., illetve az 51. csatorndkon sugdrzott digitalis addasok spektrumai.

— hierarchia modulacié mérése,

— kédarany mérése (C/R),

— védgGintervallum kijelzése,

— inverz zemmdd,

— vételi csatorna adatainak megjelenitése,

— impulzus valasz megjelenitése (terjedési reflexiok),
— spektrum-analizator maéd,

— OFDM jelszint mérés.

16. dbra
Az MSK 33 mérévevé beépitett nyomtatéjaval megjelenitett
spektrum. A két marker a 43. és 51. csatornak spektrumait
mutatja.

A miszer jellemz§ szolgéltatasait a Budapesten vég-
zett mérések eredményeinek megjelenitésével mutat-
juk be. A 14. és a 15. abrakon a képernyén megjeleni-
tett adatok, a 76. abran a sajat nyomtatéjaval készdl
spektrumfelvétel lathatd. Ez a spektrum azért figyelem-
re méltd, mert a két digitalis add spektruma (a 43. és
51. csatornakon) alatt, illetve felett lathat6 a két analég,
Oket kozrefogd ado spektruma is (41. és 57. csatornak).

4. Mérési eredmények és értékelésiik

4.1. Gyérben a Széchenyi Egyetemen

W
L]

3.5dB

6508, 25MHz  28MHz-Div
66

w0
~

714,25 D 69.68dBul

56

P

46

végzett mérések

A 7-13. abrak mutattak be az egyetemen
végzett mérések adatait. Elemzésiikkel és fi-
gyelmes tanulmanyozasukkal rendkivll sok
informaciét kaphatunk a DVB-T vételr6l. A
mért jellemz6k mindegyikének a kilén-kalén
bemutatasara terjedelmi okokbdl nincs mo-
dunk, a mérések legfontosabb eredményeit

B7:39:46 17:083:180 80115
D 72.5dBul) C-M:

Mark
C
4

az aldbbiakban az 1. tablazatban foglaltuk
6ssze. A mért jelszint felhasznalasaval (a nap-

N
o
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I6zott jelszint-mérés atlagaval),
ismerve a vev@rendszerlnk ele-
meinek jellemz6it, visszaszamol-
tuk a vételi pontban a térerésség
értékét.

4.2, Mérések a gy6ri
mikrohullamu alloméason

A kabhegyi ad6 vételének le-
het6ségét megvizsgalandd, mé-
réseket végeztliink Gy6r Szabad-
hegyen, az Antenna Hungaria Rt.
mikrohullamu, és televizi6 alloma-
san is. Ez a helyszin — [évén az
allomason a mérések alatt is md-
kédé URH-FM radi6é addberende-
zések és analog televizié adé-
berendezések is vannak — rend-
kivil zajos kérnyezet a DVB-T
vételére. A mérési eredmények,
amelyeket a 2. tablazatban fog-
laltunk &ssze, ezt tikrozik is.

Erdekes és a DVB-T rendszer-
ben alkalmazott hibajavité kédo-
lasi eljaras rendkivili hatékony-
sagara utal, hogy a mikrohulla-
mu allomason felvett konstellaci-

DVB-T mérési tapasztalatok

Meérések Gydrben az egyetemen

Csatorna: 64 (818 MHz)
Hierarchia nincs («=1) 64 QAM

Jellemz6k _ GI=1/32, C/R=2/3
A mérés idépontja 03.21 03.22
Jelszint 53,7 dBuV 54,5dBuvV
BER a Viterbi dekoder el6tt 9,5E-4 (10/10) 2,1E-3 (10/10)
BER a Reed-Solomon dekoder el6tt 1,L1E-8 (42/100) 9,4E-8 (100/100)

BER a Reed-Solomon dekoder utan

0,0E-7 (42/100)

0,0E-9(248/10K0)

MER atlag, k= 0..6816

A vételi pont térerdssége a vett jel szintjébdl

22,5dB

24,7dB
45dBuV/m

Vett jelbdl kapott dekodolt kép mindség

Folytonosan hibatlan minds

égll

Meérések Gydrben a mikrohullamu allomason

Csatorna: 64 (818 MHz)
Hierarchia nincs (@=1) 64 QAM

Jellemz6k GI=1/32, C/R=2/3
A mérés id6pontja 03.23
Jelszint 48 dBuV

BER a Viterbi dekoder el6tt

4,6E-2 (4/10)

BER a Reed-Solomon dekoder elétt

6,8E-4 (3/10)

BER a Reed-Solomon dekoder utan

1,3E-5 (2/10)

MER atlag, k= 0..6816

16,7dB

A vételi pont térerGssége a vett jel szintjebdl

40dBuV/m

Vett jelb6l kapott dekodolt kép minség

Folytonosan hibatlan miné

ségi

1. és 2.

tablazat

0s abrarol (17. abra) lathat6 rendkivil rossz jelminéség
ellenére is a megjelenitett kép hibatlan, zavartalan.

A ,maszatos” konstellaciés abra nyilvanvaldéan an-
nak kévetkezménye, hogy a vételi frekvenciasavban
nagyon magas az allomas miikédésébdl eredd inter-
modulacids produktumok szintje. A 18. dabran az impul-
zusvalasz felvételén jol latszik a ,szokasos” reflektalt
szimbo6lumok helyetti folyamatos id6tartamu zavaro6 in-
terferencia.

17. abra
A kabhegyi add jelének konstellaciés abraja
a gy6ri mikrohullamu allomason

Mérések a gyéri Széchenyi Egyetemen (fent)
és a gy6ri mikrohullama allomason (lent)

A Gyérben végzett mérések egyik legnagyobb ta-
nulsaga, hogy bar a varos messze kivil esik a szami-
tott besugarzasi hataron, igényes, gondosan beallitott
eszkdzokkel, nagy nyereségl, az épliletek folé szerelt
antennaval, antennaerdsitével lehetséges olyan jel-
szint( vétel, amely elegend6 a DVB-T jel hibatlan fel-
dolgozasahoz.

18. dbra
Zavarjelek a gy6ri mikrohullamud allomason

DATE 23.03.05

RF 818.000000 MHz
FFT 8K GI 1/32
BER BEFORE VIT ---
BER AFTER RS ---

DYB-T MEASURE: CONSTELL DIAGRANM

CURR LEVEL:
_5 SYMBOLS PROCESSED a8 0 dBuy

TIME 10:14:03

LEVEL 47.9 dBuv
64 QAM ALPHA 1 NH CR 2/3

BER BEFORE RS ---

AUTO

HOLD

FREEZE
oN

START OCI‘-\RR

STOP CARR

BS1E

ADD. NOISE
OFF

TIME 10:30:10

LEVEL 48.1 dBuVv
ALPHA --- CR ---
BER BEFORE RS ---

DATE 23.03.05

RF 818.000000 MHz
FFT --- GI ---
BER BEFORE VIT ---
BER AFTER RS ---

DYB-T MEASURE:SPECTRUN/TIME DOMAIN

--- QBM

[ CURR LEVEL:
9 48.1 dBuv
dB
=10 SPECTRUM. . .
-20 HISTORY. ..
-30 AMPLDISTC(RF)
CCDF (RF)
-40 IMPULSE RESP
us [l MILES
km
=50 IMPULSE RESP
0 20 40 60 80 Z00M 1
Ha;kpeak v$lues= 5 3 " s
ra ADD. WOISE
LVLsdB -27.1 -34.1 -38.5 -38.8 -——- 0o OFF
distskm 0.18 0.46 2.38 2.46 =----—
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HIRADASTECHNIKA

Meérések Budapesten a Puskas Technikumban

Jellemz6k

Hierarchia nincs (u.;_l)

GI=1/32, C/R=2/3

Erdekes eredményt hozott
azonban a 43. csatornan vég-
zett mérésink. Itt a BER értékek
rosszabbak, jelezvén, hogy az

64 QAM

Caiidiad 43.(60MH2) SLOIAMHZ) | aivitelben valamilyen terjedési,
A mérés id6pontja 03.25 03.25 vagy reflexiés probléma van. Ez
Jelszint 68 dBuV 62,0dBuV megmutatkozik a csatornarol ké-
BER a Viterbi dekoder el6tt AE2 (10/10) 1,2E-5 (10/10) szitett, atnézeti MER vizsgalat

BER a Reed-Solomon dekoder elbtt

2,0E-4 (10/100)

0,0E-9 (129/1000) eredményeibdl is (21. abra).

BER a Reed-Solomon dekdder utan

1,L1E-8 (28/1000)

Lathatd, hogy a csatornaban

O0B-S(I3VL000) | o terjedés nem homogén, a

MER itlag, k= 0..6816 22,2dB 30,5dB 3000. vivé kdrnyékén jelentds in-
A vételi pont téreréssége a vett jel szintjébél 84dBuV/m 80,5dBuV/m terferencia 1ép fel, itt a MER érté-

Vett jelbél kapott dekodolt kép minéség

Folytonosan hibatlan minéségﬁ

ke lezuhan a korabbi 32-33 dB-

3. tablazat
Mérések a budapesti Puskas Technikumban

4.3. A budapesti mérések

A Puskas Tivadar Tavkézlési Technikum laboratoriu-
maban végzett mérések az el6zéekkel szemben lény-
egesen jobb eredményt adtak. Nem csoda, hiszen kdz-
vetlen atlatas van a labor és a mintegy 8 kilométerre lé-
v6 Széchenyi hegy (OMK) kdzott. A vételi vizsgalatok itt
nem az ellatottsag ellenérzése, a lehetséges vétel fel-
tételeinek a meghatarozasa volt, hanem a két kiilénb6-
z6 csatornan foly6 sugarzas ésszehasonlitasa. A méré-
si eredményeket hasonldéan az el6z6kh6z tablazatban
mutatjuk be (3. tablazat).

Atablazat adataihoz nem flizlink sok kommentart, a
kitind jelmin6ség dnmagéaért beszél, ilyen adatokkal
élvezet tulajdonképpen a mérés, mert ,tanitani” vald
eredményeket kaptunk. A 19. és 20. abrakon az 51.
csatornan kapott eredményeket mutatjuk meg. Jél lat-
haté hogy a teljes vivécsoport abrazolasa mellett is tisz-
ta a konstellacios abra és a MER az alvivék fliggvényé-
ben a csatorna teljes keresztmetszetében azonosan ki-
tling, 30 dB kor(li értéket mutat.

19. abra
A budapesti 51. csatornan dolgozé DVB-T adé
dsszes alvivét figyelembe vevé konstellacidos abraja

rél 10 dB kdrnyékére, majd ismét
né, de a korabbi értéket mar nem éri el, csak mintegy
30 dB-ig emelkedik, majd a 6000. vivé kérnyékén Ujra
meredeken lecsdkken. A vett jel képi megjelenésén azon-
ban a reflexiés probléma nem lathaté.

Az eset kapcsan érdekességként bemutatjuk a
Rohde&Schwarz EFA mérdvevdvel végezhetd mélya-
nalizist, amellyel megkereshetdk és kilon is vizsgalha-
tok a karosodott alvivlk. A tébbszdr is sz(ikitett keresés
utan kijeldljiuk a 3000-3010. alvivé csoportot, mert itt a
legnagyobb a reflexid, ezzel a MER(k) fiiggvényt kina-
gyitjuk, majd a most mar vivénként meghatarozott MER
értékek kozll kiemeljuk a legrosszabbakat. Példaul a
3006. és a 3007 vivé ilyenek. A ,legrosszabb” MER ér-
tékd, 3006. vivé konstellaciés abraja lathaté a 23.
abran.

5. Osszefoglalas

Jelen cikk, illetve az ezt megel6z6en a témaban el-
hangzott el6adasunk roévid betekintést ad a témaba
végzett munkankrol. Tisztdban vagyunk vele, hogy ke-
vés a gyakorlati tapasztalatunk, hiszen mi is most tanul-
juk a DVB technoldgiat, de mint felséfoku oktatasi in-

20. abra

Az 51. csatornan a MER értéke az alviv6k fliiggvényében

DATE 25.03.05

RF 714.000000 MHz

FFT 8K GI 1/32 64 QAM
BER BEFORE VIT 1.2E-5
BER AFTER RS 0.0E-8

TIME 09:41:07
LEVEL 62.6 dBuV
ALPHA 1 NH CR 2/3

BER BEFORE RS 0.0E-9

OVYEB-T NEASURE : CONSTELL DIAGRAN
S _SYMBO!
E L L IR IE AL AL AUTO
LIEIE LI FE 2L 3k HOLD
Slojaje el
3 alala|e|s|s FREEZE
Rlofelv[e]a t'gl o -
Plwjeininse|n START CARR
W o0 |e|e|ua|e -
MMrerg STOP CARR
LIL IR IR IR SR 2L )E ¢ So1e
a00. NOISE
OFF

DATE 25,03.05

RF 714.000000 MHz

FFT 8K GI 1/32 64 QAM
BER BEFORE VIT 1.2E-5
BER AFTER RS 0.0E-9

TIME 09:49:18

LEVEL 62.7 dBuv
ALPHA 1 NH CR 2/3
BER BEFORE RS 0.0E-1C

DVB-T HNEASURE : FREODUENCY DONATH

30-:33up*~ﬂ¥ﬂﬁﬂ5¥4\

" MIN

10 -
2000 4000 8000
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DVB-T mérési tapasztalatok

DATE 25.03.05

RF 650.000000 MHz

FFT 8K GI 1/32 64 QAM
BER BEFORE VIT 1.4E-2
BER AFTER RS 2.3E-7

TIME 08:35:15

LEVEL 67.5 dBuv
ALPHA 1 NH CR 2/3
BER BEFORE RS 1.9E-4

OvE—1

HEASURE : FREDUENCY DONAIN

AMPL-GD
. POLAR PLOT
SO TEW TTN RS

ko LR 254 STFRTOCFRR

STOP CARR
- o)

10 - : sy | ADD. NOISE
OFF

DATE 25.03.05

RF 650.000000 MHz

FFT 8K GI 1/32 64 QAM
BER BEFORE VIT 1.4E-2
BER AFTER RS 7.7E-8

TIME 08:42:09

LEVEL 67.6 dBuv
ALPHA 1 NH CR 2/3
BER BEFORE RS 1.8E-4

DVYB-T NEASURE : FREOUENCY DONATN
] CURR LEVEL:

67.6 dBuY

Iia...

30 AMPL-PHASE
AMPL-GD
POLAR PLOT
START CARR

ERE

I STOP CARR
'." % 3010
HIN

05

20

10 »| | ADD. NOISE

OFF

21. gbra
A 43. csatorna vett jelének MER értéke
az alvivbk fiiggvényében

tézmény, amely kihatassal van a szakmaban élenjaré
kdzépfoklu oktatasra is, jelezzik hogy részt kériink és
részt is vallalunk a feladatokbol.

A Széchenyi Istvan Egyetemen Gy6rben, illetve a
Puskas Tivadar Tavkdzlési Technikumban Budapesten
mar nem csak elvont kutatasi munkak folynak, a DVB
technolégia bevonult a napi oktatasunkba is. Hallgato-
ink, diakjaink figyelemmel kévetik a hazai fejlesztése-
ket, megtalalhaték a szakmai férumokon, konferencia-
kon is. Tudomanyos diakkéri dolgozatokban és diplo-
matervekben jelzik, hogy ez a tématerllet nem idegen
szamukra, s6t, ha lehet mondani mar az 6 technologia-
juk, szeretnének minél aktivabban bekapcsolédni a meg-
ismerésébe, bevezetésébe.

23. abra
Az analizissel kiemelt segédvivé konstellaciés abraja

DATE 15.04.05

RF 650.000000 MHz

FFT BK GI 1/32 64 QAM
BER BEFORE VIT 1.5E-2
BER AFTER RS 3.3E-7

TIME 12:14:11
LEVEL 68.6 dBuv
ALPHA 1 NH CR 2/3

BER BEFORE RS 2.7E-4

DYB-T MEASURE : CONSTELL DIAGRAN

CURR LEVEL:
68.6 dBuY

HOLD

FREEZE
ON

START CARR
3008

STOP CARR

200k

ADD. HOISE
OFF
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22. gbra
A segédvivbk szamanak szlikitése lehet6séget ad
részletesebb vizsgalatokra is

Ehhez mara megteremtettiik és folyamatos palya-
zatokkal szinten tartjuk intézményeink laboratériumai-
ban a miszaki, technikai feltételeket. A cikkben bemu-
tatott mérésekben, azok el6készitésében, az egyes rész-
feladatok megoldasaban diakjaink munkaja is megtalal-
hato.

A DVB-T kisérletek méréseiben, vizsgalataiban te-
hat potencialis tényez6ként a budapesti és a kabhegyi
sugarzast is feldlelen készséggel kézremdkddink, il-
letve részt kériink a feladatokbdl. llyen feladat lehet
példaul a hierarchia modulaciés lehetéségek vizsgala-
ta, tovabba a kiilénb6z8 reflexiés és terjedési jelensé-
gek tanulmanyozasa és elemzése is.
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